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(57) Abstract: The invention relates to a sealing arrangement, especially for a gas turbine such as an aircraft engine. The sealing 
arrangement is used to seal a gap between a rotor and a stator, particularly to seal a gap between radially inner-lying ends of fixed 
guide blades and a rotor and/or a gap between radial outer-lying ends of rotating guide blades and a fixed housing, wherein a hon- 
eycomb seal (15) comprising several honeycomb sealing cells is associated with the stator. The honeycomb sealing cells (16) are 
separated from each other by means of walls (18,19). According to the invention, at least the walls (18) of the honeycomb sealing 
cells (16) extending in a crosswise direction in relation to the direction of rotation (17) of the rotor are adjusted in a radially oblique 
manner in the direction of rotation (17) of the rotor. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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(57) Zusammeiifassung: Die Erfindung betrifFt eine Dichtungsanordnung, insbesondere fiir eine Gasturbine wie ein Flugtriebwerk. 
Die Dichtungsanordnung dient der Abdichtung eines Spalts zwischen einem Rotor und einem Stator, insbesondere der Abdichtung 
eines Spalts zwischen radial innenliegenden Enden von feststehenden Leitschaufeln und einem Rotor und/oder eines Spalts zwischen 

radial aussenliegenden Enden rotierender Laufschaufeln und einem feststehenden Gehause, wobei dem Stator eine mehrere Waben- 
dichtungszellen (16) umfassende Wabendichtung (15) zugeordnet ist, und wobei die Wabendichtungszellen (16) durch Wande (18, 
19) voneinander getrennt sind. Erfindungsgemass sind zumindest die quer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlauf enden Wande 
(18) der Wabendichtungszellen (16) in Drehrichtung (17) des Rotors radial schrag angestellt. 
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Dichtungsanordnung 

Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung, insbesondere fur eine 
Gas turbine bzw. ein Flugtriebwerk, gemaJS* dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Gasturbinen bestehen aus mehreren Baugruppen, so zum Beispiel unter ande- 
rem aus einem Lufter (Fan) , einer Br ennkammer , vorzugsweise mehreren Ver- 
di chtern sowie mehreren Turbinen. Bei den vorzugsweise mehreren Turbinen 
handelt es sich insbesondere um eine Hochdruckturbine sowie eine Nieder- 
druckturbine , bei den mehreren Verdi chtern insbesondere um einen Hochend- 
aruckverdichter sowie einen Niederdruckverdichter . In einer Turbine sowie 
einem Verdichter einer Gasturbine sind in axialer Richtung bzw. in Durch- 
stromungsrichtung der Gasturbine hintereinander mehrere Leitschauf elkran- 
ze positioniert, wobei jeder Leitschauf elkranz mehrere, iiber den Umfang 
verteilt angeordnete Leitschauf eln aufweist. Zwischen jeweils zwei be- 
nachbarten Leitschauf elkranzen ist jeweils ein Laufschauf elkranz positio- 
niert, der mehrere Laufschauf eln aufweist. Die Laufschauf eln sind einem 
Rotor zugeordnet und rotieren zusammen mit dem Rotor gegenuber einem 
f eststehenden Gehause sowie den ebenfalls feststehend ausgebildeten Leit- 
schauf eln der Leitschauf elkranze. 

Zur Optimierung des Wirkungsgrads einer Gasturbine miissen Leckagen einer- 
seits zwischen den rotierenden Laufschauf eln und dem f eststehenden Gehalu- 
se uxid andererseits zwischen den f eststehenden Leitschauf eln und dem Ro- 
tor durch effektive Dichtungssysteme vermieden werden. So ist es aus dem 
Stand der Technik bereits bekannt, zur Abdichtung solcher Spalte dem Sta- 
tor, also dem f eststehenden Gehause oder den radial innenliegenden Enden 
der f eststehenden Leitschauf eln, eine mehrere Wabendichtungszellen umfas- 
sende Wabendichtung zuzuordnen, wobei die Wabendichtungszellen durch Wdn- 
de voneinander getrennt sind. Diese Wabendichtungen wirken insbesondere 
mit dem Rotor oder den rotierenden Laufschauf eln zugeordneten Dichtfins 
zusammen, wobei ein solcher Dichtfin gegenttber der statorseitigen Waben- 
dichtung rotiert . 

Nach dem Stand der Technik verlaufen die WSnde, welche die Wabenzellen 
der Wabendichtung voneinander trennen, exakt in radialer Richtung, sodas s 
zum Beispiel die Dichtfins relativ zu quer zur Drehrichtung der Dichtfins 
verlauf enden Wande der Wabendichtungszellen senkrecht ausgerichtet sind. 
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Bei einem Anstreifen des Rotors, insbesondere der Diclitfins, in die sta- 
torseitige Wabendichtung trifft der Rotor demnach in axialer Blickrich- 
tung senkrecht auf die quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wan- 
de der Wabendichtiingszellen, wodurch der Rotation bzw. Drehung des Rotors 
eine Widerstandskraf t entgegengesetzt wird. Derart verlaufende Wande der 
Wabendicht-ungszellen sind namlich relativ steif ausgebildet, wodurch sich 
die Wande der Wabendiciitiingszellen so gut wie nicht verformen. Beim Ein- 
laufen des Rotors, insbesondere der Dichtfins, in die Wabendichtung wer- 
den demnach nach dem Stand der Technik die Wande der Wabendichtungszellen 
zumindest bereichsweise abgetragen. Hierbei wird demnach die Wabendich- 
tung beschadigt sowie der abzudichtende Spalt vergroSert, was insgesamt 
von Nachteil ist. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
eine neuartige Dichtungsanordnung, insbesondere far eine Gas turbine bzw. 
ein Flugtriebwerk, zu schaffen. 

Dieses Problem wird durch eine Dichtungsanordnung gemSS Patentanspruch 1 
gelost. Erf indungsgemaS sind zumindest die quer zur Drehrichtung des Ro- 
tors verlaufenden WSnde der Wabendichtungszellen in Drehrichtung des Ro- 
tors radial schrag angestellt. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass zumin- 
dest die quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden wande der Waben- 
dichtungszellen in Drehrichtung des Rotors radial schrag angestellt sind. 
Demnach verlaufen die Wande der Dichtungszellen in axialer Blickrichtung 
nicht mehr senkrecht ziom Rotor, insbesondere zu den rotorseitigen Dicht- 
fins, vielmehr verlaufen diese Wande unter einem bestimmten Winkel zum 
Rotor. Hierdurch wird eine Verf ormbarkeit der WSnde der Wabendichtungs- 
zellen bereitgestellt, sodass beim Anstreifen des Rotors, insbesondere 
der rotorseitigen Dichtfins, in die Wabendichtung ein Abtragen bzw. eine 
Rissbildung der Wande vermieden wird. Mit der hier vorliegenden Dich- 
tungsanordnung ist demnach eine effektive Abdichtung eines Spalts zwi- 
schen einem Rotor und einem Stator moglich. 

Vorzugsweise sind die quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande 
der Wabendichtungszellen in Drehrichtung des Rotors derart schrag ange- 
stellt, dass dem Rotor zugewandte Kanten dieser Wande gegeniiber dem Rotor 
abgewandten Kanten dieser Wande in Drehrichtung des Rotors versetzt sind. 
Die dem Rotor zugewandten Kanten dieser Wande und/oder die dem Rotor ab- 
gewandten Kanten dieser Wande sind gewolbt oder verlaufen geradlinig. 
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Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind zusatzlich zu 
den quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden WSnden der Wabendich- 
tungszellen auch die in Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande der 
Wabendichtungszellen schrag angestellt. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erf indimg ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und der nachf olgenden Beschreibung . Ausf iihrungsbei spiel e der Er- 
findung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
nSher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig, 1 eine stark schematisierte Seitenansicht in axialer Blickrich- 

tung auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Waben- 
dichtung einer Dichtungsanordnung nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf die mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
nach Fig. 1; 

Fig. 3 eine stark schematisierte Seitenansicht in axialer Blickrich- 
tung auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Waben- 
dichtung einer Dichtungsanordnung nach einem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel der hier vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf die mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
nach Fig. 3; 

Fig. 5 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
einer Dichtungsanordnung nach einem zweiten Aus fuhrungsbei spiel 
der hier vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 6 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
einer Dichtungsanordniing nach einem dritten Aus fuhriingsbei spiel 
der hier vorliegenden Erfindung. 

Bevor nachf olgend unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis 6 Ausfiihrungsbeispiele 
der hier vorliegenden Erfindung in groSerem Detail erlautert werden, soil 
nachf olgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 eine aus dem Stand der 
Technik bekannte Dichtungsanordnung beschrieben werden. 

So zeigen Fig. 1 und 2 stark schematisiert eine Wabendichtung 10 einer 
Dichtungsanordnung nach dem Stand der Technik zwischen einem nicht- 
dargestellten Rotor und einem ebenfalls nicht-dargestellten Stator einer 
Gasturbine. Fig. 1 zeigt eine schematisierte Seitenansicht der Wabendich- 
tung 10 in axialer Blickrichtung, Fig. 2 zeigt eine schematisierte Drauf- 
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sicht derselben in radialer Blickrichtung . Mir der X-Koordinate der dar- 
ges tell ten Koordinatensysteme ist die radiale Richtung, mit der Y- 
Koordinate ist die Umf angsriciitung und mit der Z-Koordinate ist die axia- 
le Richtung visualisiert . In axialer Blickrichtung gemaS Fig. 1 sieht man 
demnach auf die X-Y-Ebene, in radialer Blickrichtung gemaS Fig. 2 sieht 
man die Y-Z-Ebene . 

Die Wabendichtiong 10 wird von mehreren Wabendichtungszellen 11 gebildet, 
wobei die Wabendichtungszellen 11 in Fig. 1 und 2 eine rechteckige Quer- 
schnittsf lache aufweisen. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, 
dass die Wabendichtungen selbstverstandlich auch ein sechseckiges Quer- 
schnittsprof il aufweisen konnen. 

Die Wabendichtungszellen 11 der Wabendichtung 10 werden von mehreren WMn- 
den begrenzt. Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung soil zwischen sol— 
chen Wanden unterschieden werden, die quer oder langs zur Drehrichtung 
eines Rotors verlaufen. Die Drehrichtung eines nicht-dargestellten Rotors 
ist in Fig. 1 und 2 mit einem Pfeil 12 verdeutlicht . Quer zur Drehrich- 
tung 12 verlaufende Wande der Wabendichtungszellen 11 sind mit der Be- 
zugsziffer 13 gekennzeichnet , langs bzw. parallel zur Drehrichtung 12 
verlaufende Wande der Wabendichtungszellen 11 sind mit der Bezugsziffer 
14 gekennzeichnet . 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, verlaufen nach dem Stand der Technik 
die quer zur Drehrichtung 12 des Rotors verlaufenden Wande 13 der Waben- 
dichtungszellen 1 1 eixrakt in radialer Richtung, sodas s di eselben in axia- 
ler Blickrichtung der Fig. 1 senkrecht zur Drehrichtung 12 des Rotors 
ausgerichtet sind. Nach dem Stand der Technik bilden demnach die quer zur 
Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande 13 einen Wider stand ftir den 
Rotor 12, da derart ausgebildete Wande 13 relativ steif sind und sich, 
wenn iiberhaupt, nur geringfugig verformen konnen. Beim Anstreifen des Ro- 
tors in die quer zur Drehrichtung desselben verlaufenden Wande 13 werden 
diese demnach abgetragen und damit beschSdigt . 

Fig. 3 und 4 zeigen eine Wabendichtung 15 einer erf indungsgemaSen Dich- 
tungsanordnung nach einem ersten Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung in un- 
terschiedlichen Darstellungen bzw. Blickrichtungen, wobei die Blickrich- 
tungen der Fig. 3 und 4 den Blickrichtungen der Fig. 1 und 2 entsprechen. 
Auch die Wabendichtung 15 der Fig. 3 und 4 besteht aus mehreren Waben- 
dichtungszellen 16, wobei die Wabendichtungszellen 16 im Querschnitt eine 
rechteckige Kontur aufweisen. Die Wabendichtungszellen 16 werden wiederum 
von mehreren Wanden begrenzt, die im Sinne der hier vorliegenden Erfin- 
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dung relativ zur Drehrichtung (Pfeil 17) eines Rotors optimiert ausge- 
richtet sind. 

Im Ausfiihrungsbei spiel der Fig, 3 und 4 sind die quer zur Drehrichtung 
des Rotors verlaufenden Wande 18 der Wabendichtungszellen 17 in Drehrich- 
tung des Rotors radial schrag angestellt. Dies kann am besten Fig. 3 
(entspricht der axialen Blickrichtung) entnommen werden, aus welcher die 
radiale Schragstellung der WS.nde 18 ersichtlich ist. Die langs bzw. pa- 
rallel zur Drehrichtung 17 des Rotors verlaufenden Wande 19 hingegen ver- 
laufen wie beim Stand der Technik radial ohne derartige Schragstellung. 

Die quer zur Drehrichtung 17 des Rotors verlaufenden Wande 18 der Waben- 
dichtungszellen 16 sind dabei derart schrag angestellt, dass eine dem Ro- 
tor zugewandte Kante 20 gegentiber einer dem Rotor abgewandten Kante 21 in 
Drehrichtung des Rotors versetzt ist, was bedeutet, dass die dem Rotor 
zugewandte Kante 20 in Drehrichtung 17 nach vorne bzw. stromabwarts der 
vom Rotor abgewandten Kante 21 positioniert ist. In der Draufsicht auf 
die Wabendichtung 10 gemaS Fig. 4 (entspricht der radialen Blickrichtung) 
sind die derart versetzten Kanten 20 und 21 der quer zur Drehrichtung 17 
des Rotors verlaufenden Wande 18 als parallel zueinander verlaufende Li- 
nien dargestellt. Die Kanten 20, 21 der Wande 18 verlaufen demnach gerad- 
linig. 

Fig. 5 und 6 zeigen zwei weitere Ausfuhrungsbeispiele erf indungsgemafier 
Wabendichtungen bzw. Dichtungsanordnungen. Da die Ausfuhrungsbeispiele 
der Fig. 5 und 6 im Wesentlichen dem Ausfiihrungsbei spiel der Fig. 3 und 4 
entsprechen, werden zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen fiir gleiche 
Baugruppen gleiche Bezugszif f ern verwendet . 

Das Ausfiihrungsbei spiel der Fig. 5 unterscheidet sich vom Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 3 und 4 dadurch, dass bei der Wabendichtung 22 der Fig. 5 
die dem Rotor zugewandten Kanten 2 0 der quer zur Drehrichtung 17 des Ro- 
tors verlaufenden Wande 18 nicht geradlinig verlaufen, sondern vielmehr 
gekriimmt bzw. gewolbt sind. Die Wolbung verlauft dabei in Drehrichtung 17 
des Rotors. Die vom Rotor abgewandten Kanten 21 der quer zur Drehrichtung 
des Rotors verlaufenden Wande 18 verlaufen hingegen geradlinig. Es sei 
darauf hingewiesen, dass im Unterschied zur in Fig. 5 gezeigten Losung 
selbstverstandlich auch die vom Rotor abgewandten Kanten 21 ebenso wie 
die dem Rotor zugewandten Kanten 20 der Wande 18 gewolbt bzw. gekrCimmt 
ausgefiihrt sein konnen. 
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Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel einer erf indungsgemaSen Wa- 
bendichtung 23, wobei bei der Wabendichtung 23 gemalS Fig. 6 zusatzlich zu 
den quer zur Drehrichtung 17 des Rotors verlauf enden Wtoden 18 auch die 
in Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande 19 der Wabendichtungszellen 
16 schrag angestellt sind. So sind im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 auch 
im Bereich der langs bzw. parallel zur Drehrichtung 17 verlaufenden Wande 
19 die Kanten derselben derart zueinander versetzt, dass eine dem Rotor 
zugewandte Kante 24 der Wande 19 gegentiber einer dem Rotor abgewandten 
Kante 25 versetzt ist, wobei im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 die dem 
Rotor zugewandte Kante 24 gewolbt ist und die dem Rotor abgewandte Kante 
25 geradlinig verlSuft. Hierdurch kann die Flexibilitat der Wabendich- 
tungszellen 16 bzw. der Wande 18, 19 der Wabendichtungszellen 16 nochmals 
optimiert werden. 

Allen gezeigten Ausfiihrungsbei spielen ist gemeinsam, dass zumindest die 
quer zur Drehrichtung 17 des Rotors verlaufenden Wande 18 der Wabendich- 
tungszellen 16 in Drehrichtung des Rotors radial schrag angestellt sind. 
Hierzu sind die Kanten 20, 21, welche die quer zur Drehrichtung des Ro- 
tors verlaufenden Wande 18 begrenzen, zueinander versetzt. Die Kanten 20, 
21 verlauf en entweder geradlinig und/oder gekrtimmt . Hierdurch wird eine 
gute elastische sowie plastische Verf ormbarkeit der Wande der Wabendich- 
tungszellen ermoglicht, ohne dass beim Anstreifen des Rotors bzw. von ro- 
torseitigen Dichtfins in die Wabendichtung die Wande der Wabendichtungs- 
zellen beschadigt oder abgetragen werden. Die Beanspruchung der Waben- 
dichtung kann demnach reduziert werden, wodurch sich die Lebensdauer der- 
selben erhoht. Es tritt keine unerwiinschte VergroSerung des abzudichten- 
den Spalts ein, weshalb eine hohere Dichtwirkung erzielt werden kann. Die 
erf indungsgemaEe Dichtungsanordnung dient insbesondere der Abdichtung ei- 
nes radialen Spalts zwischen radial innenliegenden Enden von Leitschau- 
feln und einem Rotor. Die Wabendichtungen sind dann den radial innenlie- 
genden Enden der Leitschauf eln bzw. entsprechenden Innendeckbandern der 
Leitschauf eln zugeordnet, wobei dem Rotor zugeordnete Dichtfins mit der 
Wabendichtung zusammenwirken. Es ist auch m5glich, mit einer derartigen 
Dichtiingsanordnung einen Spalt zwischen den radial auJSenliegenden Enden 
der rotierenden Lauf schauf eln und einem f eststehenden Gehause abzudich- 
ten. Bevorzugt ist die Verwendung der Dichtungsanordnung im Verdichterbe- 
reich bzw. Turbinenbereich einer Gasturbine, insbesondere eines Flug- 
triebwerks . 
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Patentanspruche 

1. Dichtungsanordnimg, insbesondere fiir eine Gasturbine wie ein Flug- 
triebwerk, zur Abdichtung eines Spalts zwischen einem Rotor und ei- 
nem Stator, insbesondere zur Abdichtung eines Spalts zwischen radial 
innenliegenden Enden von f eststehenden Leitschauf eln und einem Rotor 
und/oder eines Spalts zwischen radial auSenliegenden Enden rotieren- 
der Lauf schauf eln und einem f eststehenden Gehause, wobei dem Stator 
eine mehrere Wabendichtungszellen (16) iimfassende Wabendichtung (15) 
zugeordnet ist, und wobei die Wabendichtungszellen (16) durch Wande 
(18, 19) voneinander getrennt sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass ziimindest die quer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlauf en- 
den Wande (18) der Wabendichtungszellen (16) in Drehrichtung (17) 
des Rotors radial schrag angestellt sind. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die quer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlauf enden Wande 
(18) der Wabendichtungszellen (16) in Drehrichtung (17) des Rotors 
derart schrag angestellt sind, dass dem Rotor zugewandte Kanten (21) 
dieser Wande (18) gegeniiber dem Rotor abgewandte Kanten (21) dieser 
Wande (18) in Drehrichtung (17) des Rotors versetzt sind. 

3 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (20) dieser WSnde (18) und die 
dem Rotor abgewandten Kanten (21) dieser Wande (18) geradlinig ver- 
lauf en. 

4 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (20) dieser WSnde (18) 
und/oder die dem Rotor abgewandten Kanten (21) dieser Wande (18)' ge- 
kriimmt bzw. gewolbt sind. 

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Wolbung dieser Wande (18) in Drehrichtung (17) des Rotors 
verlauf t . 

6. Dichtungsanordnung nach. einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zus^tzlich zu den quer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlau- 
fenden Wanden (18) der Wabendichtungszellen (16) auch die in Dreh- 
richtung (17) des Rotors verlauf enden Wtode (19) der Wabendichtungs- 
zellen (16) schrag angestellt sind. 

7. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass dem Rotor zugewandte Kanten (23) dieser Wande (19) gegeniiber 
dem Rotor abgewandte Kanten (24) dieser Wande (19) versetzt sind. 

8. Dichtungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (23) dieser Wande (19) und die 
dem Rotor abgewandten Kanten (24) dieser Wande (24) geradlinig ver- 
lauf en . 

9 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (23) dieser Wande (19) 

und/ Oder die dem Rotor abgewandten Kanten (24) dieser Wande (19) ge- 

kriiitimt bzw. gewolbt sind. 



8 



wo 2005/073518 



1/3 



PCT/DE2005/000131 




wo 2005/073518 



2/3 



PCT/DE2005/000131 




wo 2005/073518 PCT/DE2005/000131 

3/3 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 




Int^Hgtional Application No 

PWDE2005/000131 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 FOlDll/12 F16J15/44 



According to International Patent Classificalion (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 FOID F16J B23K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



X 



GB 793 886 A (SOLAR AIRCRAFT COMPANY) 
23 April 1958 (1958-04-23) 



1,3,6-8 



page 


2, 


line 


93 - 


1 ine 


108 


page 


3, 


line 


23 - 


page 


3, line 32 


page 


4, 


line 


21 - 


page 


4, line 31; figures 



2.4 



X 



EP 0 716 218 
CORPORATION) 



A 



A (UNITED TECHNOLOGIES 
12 June 1996 (1996-06-12) 
column 1, line 36 - column 1, line 53 
colunnn 2, line 54 - column 2, line 3 
column 3, line 32 - column 3, line 56; 
figures 2,3 

US 3 649 033 A (YASUO KONDO) 
14 March 1972 (1972-03-14) 
figure 2 

-/-- 



1 , 3 ,5 j8 



4,5.9 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 

other means 

•P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



'T' later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be conadered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■y document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the Internationa! search 

29 April 2005 



Date of mailing of the international search report 

09/05/2005 



Name and malting address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Rau, G 



Form PCT/iSA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 




International Application No 

PWDE2005/000131 



C.(Continuat1on) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



us 4 218 066 A (ACKERMANN, WILLIAM) 
19 August 1980 (1980-08-19) 
column 3, line 7 - column 3, line 29; 
figures 1,3 



6-8 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

^^nformation on patent family memiaers 


International Application No 

PWDE2005/000131 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



GB 793886 A 23-04-1958 CH 346408 A 15-05-1960 

DE 1043733 B 13-11-1958 

FR 1145388 A 25-10-1957 

BE 544633 A 



EP 0716218 


A 12-06-1996 US 


5520508 


A 


28-05-1996 




CN 


1133404 


A ,C 


16-10-1996 




DE 


69515814 


Dl 


27-04-2000 




DE 


69515814 


T2 


12-10-2000 




EP 


0716218 


Al 


12-06-1996 




JP 


8226336 


A 


03-09-1996 



US 3649033 A 14-03-1972 NONE 

US 4218066 A 19-08-1980 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 




Internationales Aktenzelchen 

pjwDE2005/000131 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 FOlDll/12 F16J15/44 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikalion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchleiter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klasstflkatronssymbole ) 

IPK 7 FOID F16J B23K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchietien Gebiete fallen 
Wahrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, venwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle' 



Bezelchnung der VerdfTentllchUng, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



X 



GB 793 886 A (SOLAR AIRCRAFT COMPANY) 

23. April 1958 (1958-04-23) 

Seite 2, Ze1le 93 - Zeile 108 

Selte 3, Zeile 23 - Seite 3, Zeile 32 

Seite 4, Zeile 21 - Seite 4, Zeile 31; 

Abblldungen 2,4 



1,3,6-8 



X 



EP 0 716 218 A (UNITED TECHNOLOGIES 
CORPORATION) 12. Juni 1996 (1996-06-12) 

Spalte 1, Zeile 36 - Spalte 1, Zeile 53 

Spalte 2, Zeile 54 - Spalte 2, Zeile 3 

Spalte 3, Zeile 32 - Spalte 3, ZellP 56; 
Abblldungen 2,3 



1,3,6,8 



US 3 649 033 A (YASUO KONDO) 
14. Marz 1972 (1972-03-14) 
Abblldung 2 



4,5,9 



-/- 



S Weitere VerQffentlichungen sInd der Fortsetzung von Feld C 2U 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kalegorien von angegebenan Veroffentlichungen : 

'A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technlk definiart, 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

■L' Veroffentlichung, diegeeignet ist, einen Priorltatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegl werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mOndiiche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Aussteilung oder andere MaRnahmen bezieht 
•p* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verOffentllchl worden ist 



'T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 

ErTlndung zugrundellegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben Ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerJatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y* Verfiffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle In Verblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Faclimann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



29. April 2005 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



09/05/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Paienllaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevollmSchiigter Bediensteter 



Rau, G 



Formblalt PCT/ISA«10 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 

piwDE2005/000131 



C.(FortsetZUng) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezetchnung der Veroffentlichung, soweil erforderlich unler Angabe der in Betrachl kommenden Telle 


Betr. Anspnich Nr. 


A 


US 4 218 065 A (ACKERMANN, WILLIAM) 
19. August 1980 (1980-08-19) 
Spalte 3, Zeile 7 - Spalte 3, Zeile 29; 
Abbildungen 1,3 


6-8 



FormUatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Stall 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroifenUtct^ m, die zur selben PatenttamHie gehoren 



Internationales Aktenzeichen 

PL..'/DE2005/000131 



Im Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(Gr) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 




PatenttaiTiMie 


Verdffentlichung 




23-04-1958 


CH 


346408 A 


15-05-1950 






DE 


1043733 B 


13-11-1958 






FR 


1145388 A 

^ «L tar ^^^^ # 1 


25-10-1957 






BE 


544633 A 




EP 0716218 A 


12-06-1996 


US 


5520508 A 


28-05-1996 






CN 


1133404 A ,C 


16-10-1996 






DE 


69515814 Dl 


27-04-2000 






DE 


69515814 T2 


12-10-2000 






EP 


0716218 Al 


12-06-1996 






JP 


8226336 A 


03-09-1996 



US 3649033 



14-03-1972 KEINE 



US 4218066 A 19-08-1980 KEINE 



Fofinblati PCTyiSA/210 (Anhang Patenttamiiie) (Januar 2004) 



